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云南 入 侵 植物 的 生物 学 性 状 初步 研究 
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物 入 侵 危 害 状 况 晶 
究 入 侵 植 物 的 生物 学 性 状 从 而 进行 防 控 管理 可 降低 入 侵 风 险 。 本 研究 基于 文献 、 数 据 库 和 标 
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入 侵 植物 的 生物 学 性 状 主要 体现 为 
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过 对 云南 省 入 侵 植 物 分 布 的 


本 记录 等 资料 的 查询 ， 统 计 得 出 云南 省 入 侵 植物 共 247 种 ， 隶 属 51 科 ，149 

科 和 豆 科 是 优势 科 ， 超 过 一 半 的 入 侵 植 物 起 源 于 美洲 ， 

一 年 生 或 短期 多 年 生 草本 的 生活 型 、 种 子 繁殖 、 分 药 型 的 克隆 方式 、 花 果 期 集中 于 和 夏秋 两 季 、 
短 花期 、 黄 白 的 花色 及 具有 表面 结构 和 附属 物 的 特殊 性 状 等 。 通 过 

县 (市 、 区 ) 的 数量 ` 生 物 学 性 状 和 对 环境 的 危害 程度 .是 否 列 入 “世界 100 种 危害 最 严重 的 


入 侵 种 名 单 ” 和 是 否 列 入 “ 
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家 环保 总 局 和 中 国 科 学 院 联 合 发 布 的 四 批 中 国外 来 入 
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生物 学 性 状 特征 


名 单 ” 5 个 指标 进行 赋值 ， 把 入 侵 植物 分 为 四 个 风险 等 级 ， 其 中 ， 恶 性 入 侵 植物 有 18 种 ， 
严重 入 侵 植物 有 23 种 ， 一 般 入 侵 植物 有 188 种 ， 有 待 观 察 类 有 18 种 ， 恶 性 

物 与 云南 全 部 入 侵 植物 的 主要 生物 学 性 状 表征 具有 一 致 性 。 结 合 入 侵 植物 的 

和 风险 等 级 ， 及 时 开展 对 云南 入 侵 植 物 的 有 效 防 控 管 理 极为 重要 。 
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characteristics of the alien invasive plants is an effective method to lower the invasion risk and 
improve the prevention management. In this paper, we concluded that there are 247 alien invasive 
plant species in Yunnan, which belong to 149 genus and 51 families based on literature reading, 
database and specimen records studying. The results show that the dominated families are 
Compositae, Gramineas and Leguminosae, more than half of the alien invasive plants originated 
from America. The biological characters of alien invasive plant are mainly annual or short - lived 
perennial herb, seed reproduction, main clonal reproduction is tiller. The time of flowering and 
fruit mainly concentrated in summer or autumn. The dominant dispersal characteristics of the alien 
invasive plants depend on the special type/color/shape/size/surface structure and appendage of 
propagule, etc. We divided alien invasive plants into four grades based on following five aspects, 
the distribution area in the county level of Yunnan Province, biological characteristics, harmful 
degree to the environment, is it included in the list of *the 100 worst alien invasive species in the 
world’ and is it included in ‘the list of four batches of alien invasive plant in China jointly issued 
by the State Environmental Protection Administration and the China Academy'. The four grade of 
alien invasive plants include 18 malignant, 23 serious, 188 general and 18 need to be observed 
species. The results show that the malignant and serious alien invasive plants have high stable 
biological characters consistency with Yunnan's alien invasive plants. The problem caused by 
alien invasive plants in Yunnan is very serious with the increase of human disturbance to the land. 
It is important to reduce the impact of invasive plants by understanding the biological 
characteristics and risk grade of alien invasive plants. The management ways of the alien invasive 


plants in Yunnan are also proposed through this study. 
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入 侵 植物 Calien invasive plants) 指 能 够 在 自然 或 半 自 然 的 生态 系统 中 建立 、 繁 殖 ， 会 
改变 或 威胁 到 本 地 生物 多 样 性 的 外 来 植物 (IUCN ，International Union for Conservation of 
Nature; Richardson etal, 2000; 李 博 等 ，2001) 。 随 着 全 球 气候 暖 化 和 人 为 干扰 活动 的 增 
强 ， 由 人 类 介 导 的 无 意 传播 增加 了 繁殖 体 压 力 Cpropogule pressure) ( Pauchard et 
al, 2009; Kuefferetal, 2010) ， 使 植物 完成 了 更 为 有 效 的 扩散 ， 为 外 来 植物 的 空间 格 


al 


C hi 


变化 提供 了 更 多 的 可 能 性 ， 促 使 入 侵 风 险 日 益 增加 。 
入 侵 植物 的 入 侵 性 在 一 定 程度 上 与 物种 生物 学 特征 有 关 ， 主 要 表现 在 花 果 期 较 长 、 传 粉 
机 制 有 效 、 繁 殖 方 式 多 样 、 繁 殖 效率 高 、 较 宽 的 生态 适应 幅度 等 ( 陈 国 奇 等 ，2008; 周 兵 等 ， 


2013; 李 正 跃 ，2014; 万 方 浩 等 ，2015$) .Baker (1965) 归纳 了 一 系列 “理想 杂 草 ” (the 


ideal weed) 的 主要 特点 ， 即 “贝克 目录 ” (Baker’s list) (Baker, 1974) 。 学 者 们 一 直 致 


力 于 探索 影响 植物 入 侵 性 的 普 适 性 特征 〈 李 正 跃 ，2014) ， 探 索 满足 “十 数 定律 ” (ten’s 
rule) (Williamson & Fitter, 1996) 的 入 侵 植 物 具 备 的 特殊 性 状 〈 史 刚 荣 和 马 成 仓 ， 
2006) ， 尤 其 是 生物 学 性 状 〈 刘 晓 风 和 谭 敦 炎 ，2007; WME, 2010; Moravcová et 
al, 2014) 。 传 播 体 (diaspores) 或 繁殖 体 (propagule) 是 植物 体 繁殖 的 基本 单位 〈 杨 逢 建 
等 ，2007) ,传播 体 的 形态 指标 有 果实 类 型 、 数 量 、 重 量 、 形 状 、 种 皮特 征 、 附 属 结构 、 次 生 代 
谢 物 等 (Pysek & Richardson, 2006; Kleyer etal, 20080 。 入 侵 植物 具有 多 样 性 的 生物 学 
特征 是 为 了 更 好 地 完成 其 扩散 ， 特 别 是 适应 长 距离 传播 〈long-distance dispersal ) 
(Nathan, 2006; Nathan etal, 2008) 中 最 重要 的 传播 媒介 ， 即 人 类 介 导 传播 〈human- 
mediated dispersal) (Wichmann etal, 2009) 。 入 侵 植 物 繁殖 体 的 表面 结构 特征 和 附属 物 ， 


可 以 帮助 其 通过 人 类 携带 或 取 食 (Mount & Pickering, 2009; Wichmann etal, 2009) 、 附 


着 于 交通 工具 (人 徐 汝 梅 和 叶 万 辉 ，2003; Zwaenepoel et al, 2006; Moritz & 


Kowarik ， 2007) 、 动 物 的 内 携 和 外 携 (Pickering & Mount, 2010; Ansong & 
Pickering, 2014) 等 多 种 传播 方式 完成 传播 。 很 多 学 者 根据 入 侵 范围 ,生物 学 特性 .产生 的 危 
害 等 指标 对 入 侵 植 物 的 危害 进行 了 风险 等 级 划分 (Liu et al，2006; 丁 莉 等 ，2006; 闫 小 
玲 等 ，2014; 王 宁 等 ，2016) ， 这 对 入 侵 植 物 的 管控 具有 现实 的 意义 。 

云南 省 是 全 球 35 个 生物 多 样 性 热点 地 区 之 一 〈Williams etal, 2011) ， 是 全 球 山地 生 
态 系统 的 典型 地 区 ， 然 而 ， 这 也 为 外 来 植物 提供 了 充足 的 适 生 区 ， 为 植物 的 入 侵 创 造 了 条 


件 。 目前， 前 人 已 经 开展 了 许多 入 侵 植 物 的 调查 研究 工作 (Liu et al，2016; TRS, 


2006; 陆 树 刚 ，2006; 徐 成 东 和 陆 树 刚 ，2006; 赵 金 丽 等 ，2008; 杨 忠 兴 等 ，2014) ， 然 
而 ， 关 于 云南 省 入 侵 植物 传播 体 的 性 状 特征 以 及 适应 传播 的 机 制 却 没有 系统 分 析 。 本 研究 系 
统 梳理 云南 省 入 侵 植物 的 情况 ， 分 析 主 要 生物 学 性 状 特征 ， 划 分 风险 等 级 ， 这 将 进一步 揭 
示 入 侵 植物 的 传播 规律 ， 为 植物 入 侵 的 防 控 工 作 提供 建议 ， 同 时 也 可 为 其 它 山 地 生态 系统 
的 植物 入 侵 研究 及 管控 提供 参考 。 
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Chttp:/foc.eflora.cn/) 进行 统一 ， 原 产地 归 类 到 物种 起 源 的 大 洲 ， 用 途 参考 杨 博 
时 间 的 相关 资料 通过 查询 1.2.2 中 的 信息 源 获取 。 


1.2.2 云南 入 侵 植物 性 状 选择 及 信息 来 源 
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色 ， 果 实 / 种 子 的 类 型 、 形 状 、 颜 色 、 大 
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Table 1 Classification and code of biological characteristics of alien invasive plants 
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指标 与 代码 
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annual or short-lived perennial herb , aquatic plant  ， perennial 
herb, shrub, succulent, tree, vine or liana 
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seed reproduction, clonal reproduction, seed reproduction and clonal reproduction 

DEE, WRZ, WEZ, Wik, PEIR, WEER, WR RF RZ, M, RIR, XR 
zE, MEF, WF 

tiller, rhizome, stolon, shoot fragment, adventitious root, root-splitter , perennial 
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春 ， EH, 秋 ， 冬 


spring, summer, autumn, winter 


1-12 表示 开花 时 间 的 持续 月 份 ， 开 花 持续 时 间 小 于 5 个 月 = 短 花期 ，5-6 个 月 = 中 花期 ， 
大 于 6 个 月 = 长 花期 


1~12 stands for the duration of flowering time; length of flowering less than 5 months = short 
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Rit, HE, MEC H6, A6, SAC. KE, WE 
orange, yellow, blue, white, red, green, purple, brown 
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brown, yellow, red, white, green, gray, purple, orange, black 
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1.2.3 入 侵 植物 风险 等 级 划分 
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2 结果 与 分 析 
2.1 云南 入 侵 植物 的 物种 组 成 
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(Acacia mearnsii) 、 


CLeucaena leucocephala) 属于 
32 种 出 现在 中 国外 来 入 侵 物 


云南 省 入 


SRL H 


ZF (Imperata cylindrical) 、 


个 等 级 ; 
物 ， 4 级 ， 有 待 观察 类 。 


区 ) 的 数量 (35 分 ) 、 


1 级 ， 


149 属 《〈 详 见 附录 ) o 


马 樱 丹 CLantana camara) 、 


世界 100 种 危害 最 严 
名 单 中 。 


limi 


hh， 菊 科 (AS 种 ， 占 18.22%) 数量 


EAST (Luque et al, 


me, 


, 2014; 王 宁 等 ，2016) 的 方法 基础 上 ， 
:分 为 100 分 ， 按 不 同 的 权重 对 各 级 指标 
过 对 云南 省 入 侵 植 物 分 布 的 县 市 、 
、 对 环境 的 危害 程度 (35 分 ) 、 是 否 列 入 “世界 100 
局 和 中 国 科学 院 联 合 发 布 的 四 批 中 国外 来 入 侵 物 
恶性 入 侵 植 物 ，2 级 ， 
其 中 ， 入 侵 植物 的 分 布 情况 以 云 
位 ， 入 侵 植物 的 分 布 和 对 环境 危害 程度 的 数据 来 源 于 上 述 


生物 学 性 状 


' 危 害 最 严重 的 入 侵 种 名 单 ” 


1 名 单 ” 


H pp 35 
其 中 黑 草 


N 


银 合欢 


2014) ， 有 


ERNA RAF (14.98%) 
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和 豆 科 〈13.77%) (图 1) 。 以 属 进行 分 析 ， 决 明 属 最 多 ， 其 次 是 


和 苋 属 位 居 第 三 (图 2) 。 


菊 科 Compositae = 
禾 本 科 Gramineae ES 
豆 科 Leguminosae [E 
前 科 Solanaceae | 
Wf} Amaranthaceae EE 
大 戟 科 Euphorbiaceae MEM 


全 旋 花 科 Convolvulaceae ME 
" È 柳 叶 菜 科 Onagraceae [| 
ZSF} Scrophulariaceae p 
十 字 花 科 Cruciferae p 
Sys S f| Verbenaceae = 
石竹 科 Caryophyllaceae p 
H =f} Rubiaceae S] 
其 他 38 科 Othere 38 family | 
0 10 20 30 40 50 60 
物种 数 
Number of species 
图 1 云南 入 侵 植物 科 的 物种 数量 分 布 


Fig.1 Number of alien invasive plants in different families in Yunnan 


3655/8 Cassia 

JE S Solanum 

EE Amaranthu: 
SIX Lolium 

z E JB Euphorbia 


JB EX Oenothera 


RE EB Crotalaria 
3535528 Veronica 
JE X8 Biden: 
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Number of species 


图 2 云南 入 侵 植物 属 的 物种 数量 分 布 


201803.01541v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Fig.2 Number of alien invasive plants in different genus in Yunnan 


2.2 云南 入 侵 植 物 的 原 产地 


云南 247 种 入 侵 植物 中 ， 超 过 半数 的 物种 来 源 于 美洲 ， 其 次 是 亚洲 、 欧 洲 和 非洲 ， 原 产 
大 洋 洲 的 仅 有 2 种 (图 3) 。 


A 


图 3 云南 入 侵 植物 原 产地 的 物种 数量 分 布 


Fig.3 Number of alien invasive plants in geographical origins in Yunnan 


注 : 部 分 植物 有 多 于 1 个 的 原 产 地 。 


大 洋 洲 Oceanica 
1% 


Note: Some species may originate from several continents. 


2.3 云南 入 侵 植 物 的 生物 学 性 状 


2.3.1 入 侵 植物 生活 型 
生活 型 以 一 年 生 或 短期 多 年 生 草本 (54.66%) 为 主 ， 其 次 是 多 年 生 草本 和 灌木 ， 水 生 
植物 只 有 1 种 (图 4) 。 


一 年 生 或 短期 多 年 生 草 本 annual or short-lived perennial [ 


herb 
多 年 生 草 本 perennial herb 
YEA shrub 
乔木 tree 上 


生活 型 
Life form 


肉质 植物 succulent 
水 生 


REZR vine or liana 


上 植物 aquatic plant 
0 50 100 150 
物种 数 


Number of species 


图 4 云南 入 侵 植物 生活 型 的 物种 数量 分 布 


Fig.4 Number of alien invasive plants in life form in Yunnan 


注 : 


部 分 植物 兼 具 多 种 生活 型 。 


Note: Some species have multiple life form. 


2.3.2 繁殖 类 型 及 特点 
繁殖 方式 为 种 子 繁殖 的 有 14 
philoxeroides) 〈 由 于 该 物种 的 花粉 


3 种 ( 占 57.89%) , HAE EET (Alternanthera 


萌发 率 很 低 ， 结 籽 率 低 或 不 结 籽 ， 其 入 侵 主要 依靠 克隆 


繁殖 《〈 刘 大 胜 等 ，2008) ， 所 以 本 研究 中 不 考虑 其 种 子 繁殖 ) MARE (Anredera 
cordifolia) 为 克隆 繁殖 ， 其 余 的 102 种 兼 具 了 两 种 繁殖 方式 。 克 隆 繁殖 的 类 型 中 ， 分 药 型 和 
根 状 蕉 型 占 比 最 多 ， 其 次 是 币 灸 茎 型 和 断 枝 型 〈 图 5$) 。 
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图 5 云南 入 侵 植 物 几 种 典型 克隆 方式 的 数量 


Fig.5 Number of alien invasive plants in primary clonal forms in Yunnan 


注 : 部 分 植物 具有 多 种 克隆 方式 。 
Note: Some species have multiple clonal organs. 


入 侵 植 物 花 的 颜色 以 黄色 为 主 ， 其 次 是 白色 、 绿 色 和 红色 等 (图 6) 。 开 花 时 间 和 结果 


时 间 变 化 一 致 ， 均 集中 于 夏秋 两 季 ， 冬 季 较 少 。 大 部 分 入 侵 植物 的 开花 时 间 可 持续 3 个 月 ， 
属于 短 花 期 。 


物种 数 
Number of species 


黄色 白色 绿色 红色 X8 蓝 色 楼 色 褐色 


yellow white green red purple blue orange brown 
花色 


Color offlower 


图 6 云南 入 侵 植物 不 同 花 色 的 物种 数量 
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Fig.6 Number of alien invasive plants in different colors in Yunnan 


注 : 部 分 植物 的 果实 和 种 子 具 有 多 种 颜色 。 


Note: Some species have a variety of colors. 


2.3.3 传播 体 特征 

如 图 7 所 示 ， 繁 殖 体 的 主要 类 型 为 藉 果 、 瘦 果 、 颖 果 、 匡 果 和 浆果 ， 短 角 果 、 双 悬 果 、 小 坚 
果 和 长 角 果 最 少 。 果 实 和 种 子 的 颜色 大 体 一 致 ， 主 要 为 黑色 和 褐色 ， 其 次 是 红色 和 黄色 (图 
8) 。 果 实 的 形状 最 多 为 椭圆 形 、 卵 形 和 圆 形 ， 其 次 是 圆柱 形 和 倒卵形 ;种 子 的 形状 以 卵 形 、 
圆 形 、 肾 形 和 椭圆 形 为 主 (图 9)。 


RE 小 坚果 nutlet KAR 


短 角 * silicle 196 silique 


196 


FÆ follicle 
2% 


图 7 云南 入 侵 植物 果实 类 型 的 物种 数量 分 布 


Fig.7 Number of alien invasive plants in different type of fruits in Yunnan 
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图 8 云南 入 侵 植物 果实 和 种 子 主要 颜色 的 物种 数量 


Fig.8 Number of alien invasive plants in the primary color of fruit and seed in Yunnan 


注 : 部 分 植物 的 果实 和 种 子 
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Note: Some species have a variety of colors. 
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图 9 云南 入 侵 植物 果实 和 种 子 主要 形状 的 物种 数量 


Fig.9 Number of alien invasive plants in primary shape of fruit and seed in Yunnan 


ik: 部 分 植物 的 果实 和 种 子 


有 多 种 形状 。 


Note: Some species have a variety of shapes. 


果实 和 种 子 的 长 和 宽 变 化 趋 于 一 致 ,果实 的 主要 集中 于 1-10mm (图 


10) ， 种 子 的 均 
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图 10 云南 入 侵 植 物 果实 大 小 的 物种 数量 


Fig.10 Number of alien invasive plants in fruit size in Yunnan 
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图 1 云南 入 侵 植物 种 子 大 小 的 物种 数量 


Fig.11 Number of alien invasive plants in seed size in Yunnan 
入 侵 植 物 果实 的 表面 特征 主要 体现 在 有 棱 、 扁 平 、 光 滑 、 有 沟 、 有 唆 、 有 条 纹 、 顶 端 尖 和 有 
光泽 等 ， 种 子 的 表面 特征 主要 体现 在 有 光泽 、 光滑、 扁平 .有 棱 和 有 网 纹 等 (图 12) 。 果 实 的 


附属 物 主要 有 芒 、 短 柔 毛 、 外 各 、 内 程 、 冠 毛 、 刚 毛 、 粮 伏 毛 、 直 刺 、 莹 毛 和 翅 等 ， 种 子 的 附属 物 
较 少 ， 有 毛 状 体 、 翅 、 刺 、 油 质 体 和 粘液 等 〈 图 13) 。 
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图 12 云南 入 侵 植 物 果实 和 种 子 表面 结构 特征 的 物种 数量 分 布 


Fig.12 Number of alien invasive plants in structure characteristics of surface on fruit and 


seed in Yunnan 
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图 13 云南 入 侵 植物 果实 和 种 子 附 属 物 的 物种 数量 分 布 


Fig.13 Number of alien invasive plants in appendages of fruit and seed in Yunnan 


3 结论 与 讨论 


3.1 云南 入 侵 植 物 的 组 成 


本 研究 整理 统计 出 云南 省 共有 247 种 入 侵 植 物 。 从 科 的 层面 进行 分 析 ， 科 的 主体 构成 与 
Jaryan 等 (2013) . HRE (2014) 和 王 宁 等 《2016) 的 研究 是 相 吻 合 的 ， 即 以 菊 科 、 禾 
本 科 和 豆 科 为 主 。 究 其 原因 可 能 是 : (1) 菊 科 、 不 本 科 和 豆 科 有 特殊 的 生长 和 繁殖 特性 〈 王 
FÆ, 2016) ， 如 有 具有 繁殖 率 高 和 抗 干 扰 能 力 强 等 特点 ( 李 博 等 ，2001; BEEE, 
2007; Moravcová etal, 2014) ; (2) 很 多 入 侵 植物 是 通过 引种 传 入 的 ， 这 几 个 科 通 常 
其 观赏 、 药 用 或 生态 价值 而 引入 ， 此 外 ， 这 些 科 的 传播 体 也 容易 混入 其 它 植 物种 子 或 货物 中 
造成 无 意 引 入 ; G) 入 侵 植 物 的 主体 科 也 是 世界 最 为 广 布 的 科 ， 如 菊 科 是 双子 叶 植 物 中 种 
类 最 多 的 科 《〈 张 斯 斯 和 肖 宜 安 ，2013) 。 云 南 入 侵 植物 属 的 主体 构成 与 多 位 研究 者 的 结果 
也 具有 相似 性 (Khuroo etal, 2007; HIE, 2014) 。 


3.2 云南 入 侵 植物 的 起 源 特征 


云南 的 入 侵 植物 大 部 分 来 源 于 美洲 ， 这 与 Khuroo 5 (2007) 和 Kosaka 等 (2010) 的 
研究 结果 一 致 。 其 原因 可 能 有 : CD 根据 大 陆 漂 移 学 说 ， 东 亚 和 北美 是 被 子 植物 形成 之 后 
才 分 离 的 ， 原 产 美 洲 的 植物 在 云南 成 为 入 侵 种 的 可 能 性 较 大 〈 罗 文 等 ，2016) ; (20 X 
洲 的 大 部 分 地 区 和 云南 省 大 部 分 地 区 均 处 于 亚热带 ， 气 候 差 异 较 小 ， 促 使 外 来 植物 更 易 成 
功 定 殖 〈 李 博 和 陈 家 宽 ，2002; 罗 文 等 ，2016) ; G) 我 国 与 美洲 的 物质 和 人 口 流通 较 
大 ， 促 进 了 外 来 植物 的 传播 。 


3.3 云南 入 侵 植 物 的 生物 学 性 状 
3.3.1 入 侵 植物 的 生活 型 


团 


在 云南 省 入 侵 植物 中 ， 超 过 一 半 是 一 年 生 或 短期 多 年 生 草本 ， 约 35% 的 为 多 年 生 草 本 ， 


即 约 90% 的 入 侵 种 属于 草本 。 草 本 植物 占 较 大 比重 是 入 侵 植 物 生活 型 组 成 的 普遍 情况 
(Jaryan etal, 2013) ， 因 为 这 类 植物 通常 具有 -选择 的 生活 史 对 策 ， 其 生命 周期 较 短 、 繁 
殖 能 力 强 ， 在 传 入 后 可 较 快 地 适应 不 同 生 境 并 成 功 入 侵 (Kolar etal, 2001; Ricklefs et 
al，2008) 。 
3.3.2 入 侵 植 物 的 繁殖 特点 

入 侵 植 物 多 样 化 的 繁殖 方式 对 其 扩散 具有 极其 重要 的 意义 〈 王 宁 等 ，2016) 。 种 子 繁 
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殖 可 以 通过 外 部 结构 的 保护 、 休 眠 等 帮助 植物 繁殖 体 度 过 不 良 环 境 ， 也 可 以 在 表面 结构 特征 
的 诱导 或 辅助 下 ， 通 过 动物 的 取 食 、 携带 和 其 它 移动 物体 的 粘 附 等 完成 有 效 的 长 距离 传播 。 
克隆 繁殖 可 以 通过 分 株 生 长 扩大 生境 范围 《〈 刘 建 等 ，2010; 王 宁 等 ，2016) ， 加 大 了 植物 
扩散 和 建 群 的 几率 ( 史 刚 荣 和 马 成 仓 ，2006; Liuetal, 20060 ， 比 起 种 子 繁殖 其 繁殖 成 
本 较 低 (Doust，1981) 。 云 南 的 入 侵 植物 以 种 子 繁 殖 为 主要 繁殖 方式 ， 还 有 近 一 半 的 植物 
兼 具 两 种 繁殖 方式 ， 这 与 张 斯 斯 和 肖 宣 安 〈2013) 对 中 国 入 侵 植物 的 研究 结果 一 致 ， 体 现 
了 云南 入 侵 植物 高 效 的 繁殖 策略 。 王 宁 等 (2016) 对 中 国 入 侵 植物 的 克隆 繁殖 方式 进行 了 分 


析 ， 结 果 表 明 ， 根 状 茎 多 甸 茎 和 分 药 型 是 所 占 比重 较 大 的 类 型 ， 这 也 支持 了 本 研究 的 结论 。 


夏秋 两 季 是 植物 花 果 期 的 集中 时 段 ， 云 南 6-11 月 的 水 热 条 件 较 好 ， 能 保证 植物 的 营养 
生长 和 繁殖 体 的 质量 ， 其 次 ， 这 个 时 期 内 实现 有 效 传播 的 几率 大 。 入 侵 植 物 花 的 颜色 往往 给 
传粉 者 提供 视觉 信号 ， 从 而 促进 传粉 或 员 食 ， 如 蜜蜂 对 黄花 具有 选择 性 ( 赵 宁 灵 等 
2005, 汤 晓 辛 和 黄 双 全 ，2012) 。 
3.3.3 入 侵 植物 的 繁殖 体 特征 

繁殖 体 的 类 型 、 颜 色 、 形状 、 大小、 表面 结构 和 附属 物 作用 于 取 食 者 、 携带 者 和 自然 传播 
条 件 等 。 果实 类 型 影响 着 传播 方式 〈 彭 德 力 等 ，2012) ， 藉 果 、 瘦 果 、 颖 果 和 莱 果 等 是 云南 
入 侵 植 物 的 主要 果实 类 型 ， 都 属于 单果 中 的 干果， 对 自然 和 人 为 介 导 的 多 途径 扩散 县 有 ) 
泛 的 适应 性 ; 分布 于 云南 北 热 带 、 南 亚热带 的 肿 柄 菊 C Tithonia diversifolia) . R 8j 


(Ageratum conyzoides) , RÆ% = (Eupatorium adenophorum) 和 飞机 草 (Eupatorium 
odoratum) 等 ， 果 实 均 为 带 冠 毛 的 瘦 果 ， 产 量 极 高 ， 可 通过 风 、 水 、 交 通 工 具 等 途径 传播 
( 王 四 海 等 ，2008; 赵 金 丽 等 ，2008) 。 果 实 / 种 子 的 颜色 是 为 了 适应 取 食 者 和 其 它 传播 者 
的 选择 偏好 .椭圆 形 、 卵 形 、 圆 形 是 入 侵 植物 果实 和 种 子 的 常见 形状 ， 有 利于 自然 扩散 ， 对 取 
食 者 也 有 更 好 的 适口 性 。 

小 种 子 的 产 出 数量 通常 较 多 ， 个 体 的 定 殖 机 会 大 ， 且 更 容易 形成 土壤 种 子 库 〈 杨 逢 建 
等 ，2007; 万 方 浩 等 ，2015) ; 大 种 子 的 生物 量 较 大 ， 在 资源 短缺 、 存 在 天 敌 和 竞争 者 的 
环境 中 具有 优势 〈 万 方 浩 等 ，2015) 。 通 常情 况 下 ， 入 侵 植物 更 多 的 采取 上 生存 对 策 《〈 陈 国 
奇 等 ，2008) 。 在 云南 临 沧 地 区 入 侵 危 害 严 重 的 莪 甘 菊 CMicania micrantha) ， 能 产生 难以 


计数 的 微 侍 种 子 ， 以 此 适应 气流 等 传播 〈 丁 莉 等 ，2006) 。 小 莲 草 (Conyza canadensis) ~ 


苏 门 白酒 草 (Conyza sumatrensis) ~ d 22 *& (Conyza bonariensis) 和 和牛 膝 和 菊 (Galinsoga 


parviflora) 等 ， 也 是 由 于 其 种 子 体积 小 、 产 量 大 、 存 活 时 间 长 ， 能 够 较 快 形成 优势 群落 〈 徐 
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成 东 和 陆 树 刚 ，2006; 都 建 华 等 ，2010) 。 
繁殖 体 的 表面 结构 使 植物 便于 适应 多 种 传播 途径 ， 如 拟态 容易 造成 无 意识 的 混 种 ， 
成 长 距离 的 扩散 ， 假 高 梁 ( Sorghum halepense) MEZ (Lolium temulentum) 就 是 作物 引 
种 或 进口 粮食 时 混入 的 〈《 徐 成 东 和 陆 树 刚 ，2006) 。 云 南 247 种 入 侵 植 物 中 ， 超 过 60% 的 
物种 其 传播 体 具 有 附属 物 ， 很 多 物种 兼备 多 种 附属 物 。 果实/ 种子 有 冠 毛 、 质 轻 、 有 翅 等 ， 可 
以 更 好 地 适应 风 传 播 ， 董 香 区 、 飞 机 草 和 银 胶 菊 Parthenium hysterophorus) 等 的 传播 体 就 
是 从 缅甸 或 中 南 半 岛 顺 着 西南 季风 传 到 云南 的 〈 徐 成 东 和 陆 树 刚 ，2006〉。 植物 的 芒 、 刺 、 
钩 或 粘液 等 是 植物 为 适应 动物 传播 而 进化 出 来 的 一 系列 特征 〈《 李 儒 海 和 强 胜 ，2007; 白 成 
科 等 ，2013) ， 同 时 也 是 对 移动 交通 工具 进行 粘 附 从 而 完成 长 距离 传播 的 重要 因素 (Lippe 
& Kowarik, 2012; Ansong & Pickering, 2013) 。 
Ls 3.4 云 南 入 侵 植物 的 风险 等 级 
将 云南 省 入 侵 植 物 风险 划分 为 四 个 等 级 ， 其 中 恶性 入 侵 植 物 有 18 种 ， 严 重 入 侵 植物 
有 23 种 ， 一 般 入 侵 植 物 有 188 种 ， 有 待 观察 类 有 18 种 《〈 详 见 附录 ) 。 恶 性 和 严重 入 侵 植 物 
中 ， 菊 科 、 禾 本 科 、 茄 科 和 旋 花 科 是 优势 科 ， 鬼 针 草 属 和 白酒 草 属 是 优势 属 ， 美 洲 是 最 大 的 
原 产 地 。 生 物 学 特征 主要 表现 为 : 一 年 生 或 短期 多 年 生 草 本 和 多 年 生 草 本 的 生活 型 ， 兼 具 种 
子 和 克隆 繁殖 的 繁殖 方式 ， 铀 外 茎 、 分 药 、 根 状 蕉 和 断 枝 型 的 克隆 类 型 ， 花 色 为 白 与 黄 ; R 
实 类 型 为 瘦 果 和 藉 果 ;果实 和 种 子 为 黑色 、 褐 色 和 黄色 ; 形状 为 椭圆 形 、 圆 形 和 卵 形 ， 果 实 
长 度 集中 于 1-10mm 和 10-20mm， 果 实 宽度 集中 于 <lmm 和 1-10mm， 种 子 的 长 与 宽 集中 于 
«Imm 和 1-5mm， 表 面 结构 为 有 棱 、 遍 平 、 沟 、 条 纹 、 光 泽 和 多 皱 等 ， 附 属 物 为 冠 毛 、 芒 、 短 柔 
毛 、 内 释 、 外 释 和 昔 毛 等 .总 体 来 看 ， 云 南 恶性 和 严重 入 侵 植 物 与 全 体 入 侵 植 物 的 主要 生物 学 
性 状 表征 具有 一 致 性 。 


4 云南 入 侵 植物 的 防 控 


首先 ， 需 要 完善 和 强化 检疫 工作 ， 如 加 强 对 菊 科 、 不 本 科 和 豆 科 的 引种 监管 ， 对 美洲 的 
植物 引种 和 货物 进行 严格 审查 ， 其 次 ， 研 究 入 侵 植 物 的 入 侵 机 理 与 资源 化 利用 ， 如 开发 入 
侵 植物 的 生物 质 能 等 ， 此 外 ， 结 合 入 侵 植物 的 生物 学 特点 和 风险 等 级 开展 防治 ， 特 别 留意 
具有 特殊 传播 结构 的 植物 ， 对 粘 附 在 衣物 、 交 通 工具 和 伴随 动物 等 的 传播 体 做 好 清除 工作 ; 
最 后 ， 加 强 宣传 教育 ， 提 高 公众 对 入 侵 植物 的 鉴别 力 ， 实 现 自觉 参与 减少 外 来 植物 的 传播 
维护 云南 省 的 生态 安全 ， 也 维护 了 中 国 的 生态 安全 。 


繁殖 体 时 期 是 入 侵 植物 生长 周期 的 特殊 阶段 ， 对 种 群 拓展 生存 空间 起 着 十 分 关键 的 价 
直 。 然 而 ， 入 侵 植物 繁殖 体 的 生物 学 性 状 特征 较为 复杂 ， 难 以 进行 完全 的 统一 量化 分 析 。 果 
实 /种 子 的 重量 分 析 、 传播 体 适 应 各 种 传播 途径 的 模型 研究 、 在 繁殖 体 生 物 学 性 状 研究 的 基础 
上 分 析 物 种 的 长 距离 传播 和 二 次 传播 等 问题 是 今后 研究 应 该 关注 的 方向 。 本 研究 的 入 侵 物 种 
数据 仅 限 于 资料 查询 研究 ， 没 有 进行 实际 调查 ， 因 此 难免 会 造成 数据 的 不 完整 、 不 全 面 ， 另 
外 ， 部 分 入 侵 植物 属于 农田 常见 杂 草 ， 共 有 食用 或 药 用 价值 ， 且 对 环境 产生 的 危害 有 限 ， 
将 其 归并 为 入 侵 植物 尚且 有 待 商检 。 今 后 可 在 全 省 范围 内 针对 此 类 问题 通过 统一 的 方法 和 内 
容 调查 ， 得 到 更 为 全 面 和 完整 的 数据 ， 从 而 为 入 侵 植 物 的 防治 提供 更 为 详实 的 依据 。 


— 
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